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Filterelement 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Filterelement gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Die Reduktion von Stickoxiden aus Gasen wird durch selektive Reaction der 
Stickoxide mit den Reduktionsmitteln in Feststoffkatalysatoren durchgefiihrt. 
Damit eine hinreichend groBe katalytische Aktivitat erreicht wird und urn die 
Salzablagerung auf der Katalysatoroberflache auszuschlieBen, die zu einer 
Deaktivierung des Katalysators fiihrt, sind entsprechend hohe Gastemperatnren 
erforderlich. Beispielsweise werden Reduktionskatalysatoren zur 
Rauchgasreinigung in Kraftwerken im Rauchgasstrom zwischen Kessel und 
Luftvorwarmer bei Temperaturen von etwa 300°C bis 350°C eingesetzt. 

Das keramische Katalysatormaterial wird dabei zumeist in Form von starren 
Platten oder von Wabenkorpern, teilweise aber auch in Form von 
Schiittschichten, angeordnet. 

Bei den sogenannten Low-Dust- Verfahren schaltet man den Wabenkorpern 
oder Plattenkatalysatoren ein HeiBgaselektrofilter zur weitgehenden Abtrennung 
des Staubes vor. Bei den sogenannten High-Dust-Verfehren passiert das Gas 
ohne vorherige Entstaubung den mit einem Katalysator gefullten Reaktor. Die 
einzelnen Katalysatorelemente miissen iiber entsprechend grofie freie 
Stromungskanale fur das Gas verfugen, um Verstopfungen zu vermeiden. 
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Den genannten Verfahrensvarianten ist gemeinsam, daB fur die 
Stickoxidabscheidung zusatzlich zu den bereits bestehenden Apparaten und 
Einrichtungen zur Niederschlagung von anderen Schadstoflkomponenten 
weitere voluminose und aufwendige Apparate hinzukommen. Eine derart 
aufwendige Gasreinigungstechnik wird insbesondere dann nachteilig, wenn es 
um die Behandlung vergleichsweise kleiner Gasstrdme geht. 

Es wild daher in der DE 36 34 360 vorgeschlagen, daB die stickoxidhaltigen 
Gase mit dem Reduktionsmittel gemischt und daB die Mischung durch 
mindestens ein katalytisch wirkendes Filterelement geleitet wird, das aus einem 
keramischen Tragermaterial und den katalytisch wirksamen Substanzen besteht. 
Das katalytisch wirkende Filterelement wird auch zur Entstaubung der 
stickoxidhaltigen Gase verwendet. Das Filterelement besteht entweder aus 
Filzen oder Vliesen, die aus Fasern des keramischen Tragermaterials durch 
Verdichtung hergestellt und mit den katalytisch wirkenden Substanzen dotiert 
worden sind, oder aus porosen Sinterkorpern, die aus Granalien des 
keramischen Tragermaterials durch Sintern hergestellt und mit den katalytisch 
wirkenden Substanzen dotiert worden sind. Das Filterelement kann die Form 
einer Filterkerze aufweisen. Das Dotieren des keramischen Tragermaterials in 
den katalytisch wirkenden Substanzen erfolgt dadurch, daB diese Substanzen 
vor, wahrend oder nach der Herstellung der Filze, Vliese oder Sinterkorper auf 
das keramische Tragermaterial aufgebracht werden. Dies kann beispielsweise 
durch Tranken der Filterelemente mit Salzlosung und anschlieBendes Erhitzen 
der mit den Salzen dotierten Filterelemente erfolgen. 

Aus der DE 37 05 793 ist eine Filtervorrichtung zur Gasreinigung bekannt, die 
einen einzigen rohrformigen Korper aus hitzebestandiger Schaumkeramik 
aufweist, der gleichzeitig als Staubfilter und mit entsprechender Beschichtung 
als Katalysator wirksam ist. 
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In der EP 0 470 659 wird ein Verfahren zur Abtrennung von Staub und 
organischen Verbindungen aus sauerstoffhaltigen Gasen, insbesondere aus 
Verbrennungsabgasen, beschrieben. Hierbei wird das zu reinigende Abgas 
durch mindestens ein katalytisch wirkendes Filterelement geleitet, das aus 
einem keramischen Tragermaterial und den katalytisch wirksamen Substanzen 
zusammengesetzt ist. Das Filterelement kann aus einem porosen Sinterkorper 
bestehen, der aus Granalien des keramischen Tragermaterials durch Sintern 
hergestellt und mit den katalytisch wirkenden Substanzen dotiert worden ist. 

Die WO 9012950 beschreibt einen Dieselrufifilter, der aus Wabenkorpern 
besteht, von dem die ersten Wabenkorper mit einer ersten Oberflachenschicht 
versehen sind, die in ansich bekannter Weise katalytisch die Umsetzung von 
Stickoxiden und Kohlenmonoxid zu Stickstoff bzw. Kohlendioxid bewirken, 
wahrend die zweiten Wabenkorper mit einer zweiten Oberflachenschicht 
versehen sind und die in ansich bekannter Weise katalytisch eine Herabsetzung 
der Zundtemperatur des hier anhaftenden RuBes bewirken. 

Aus der WO 9803249 ist eine Gasreinigungsvorrichtung in Form einer 
Filterkerze bekannt. Die Filterkerze weist an der AuBenseite eine 
Membranschicht aus ultrafeinen Siliziumkarbidteiichen auf, um Staubpartikel 
herauszufiltern. In Stromungsrichtung nach innen folgt eine katalytisch 
wirksame Schicht aus gesintertem Siliziumkarbidpulver. Als Katalysator ist 
eine Vanadium-Titan- Verbindung vorgesehen, mit der der Siliziumkarbidfilter 
impragniert ist. Die Filterkerze wird durch eine nachtragliche Beschichtung 
eines porosen Elementes hergestellt, was den Nachteil hat, daiJ die porose 
Schicht nicht durchgehend gleichmaBig im Porenraum aufgebracht werden kann 
und somit keine homogene Verteilung des Katalysatormaterials gegeben ist. 
Zusatzlich besteht das Problem der Haftung der aufgebrachten Schicht auf den 
Siliziumkarbidpartikeln, wobei erschwerend hinzu kommt, daft im Bereich der 
Heifigasfiltration Temperaturwechselbeanspruchungen auftreten, die ein 
Ablosen der Beschichtung unterstiitzen konnen. 
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Filterelement bereitzustellen, das auf 
einfache Weise an die jeweilige Filtrationsaufgabe anpafibar ist und bei dem 
moglichst nicht die Gefahr besteht, daB sich die katalytisch wirkenden 
Komponenten aus dem Filter ablosen. 

Die Aufgabe wird durch ein Filterelement gemaB Anspruch 1 gelost. 

Das Filterelement ist dadurch gekennzeichnet, daB der Innenraum des 
Formkorpers unter Freilassung eines Stromungskanals teilweise mit 
Katalysatormaterial oder mit Katalysatormaterial beschichtetem Material 
ausgefullt ist. 

Unter Formkorper wird ein herkommlicher poroser Formkorper, insbesondere 
ein keramischer Formkorper verstanden, der eine porose Stutzstruktur und auf 
der Unfiltratseite eine porose Membranschicht aufweist. Solche bekannten 
Formkorper werden bevorzugt auch beim erfindungsgemaBen Filterelement 
verwendet, wobei das Filterelement jedoch nicht auf solche Formkorper 
beschrankt ist. 

Fur die Membranschicht wird als Standardmaterial Mullitkorn verwendet, 
wobei aber auch andere Materialien zum Einsatz kommen konnen. Generell 
sind alle keramischen Oxide, Nitride und Karbide geeignet. 

Die Membranschicht kann auch eine aus mehreren Schichten aufgebaute 
asymmetrische Membranschicht sein. Die Membranschichtdicke kann bis zu 
200 /xm betragen, wobei die PorengroBe bei 0,05 bis 40 jum liegen kann. Die 
Membranschicht wird aus gebundenem Inertkorn oder aus iiber Polymer-Sol- 
Gel-Methoden hergestellte Feinpartikel hergestellt. Als Beschichtungsmethoden 
kommen Bespriihen, Elektrophorese, FolienguB, SchlickerguB oder die Sol- 
Gel-Methode in Frage. 
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Das teilweise Ausfiillen des Innenraums des Formkorpers mit 
Katalysatormaterial oder mit Katalysatormaterial beschichtetem Material hat 
den Vorteil, daB einheitliche vorgefertigte Formkorper fur die Herstellung von 
Filterelementen verwendet werden konnen, die durch die Wahl des 
Katalysatormaterials, d.h. durch die Befullung an die jeweilige 
Filtrationsaufgabe angepaflt werden konnen. Es wird dadurch moglich, eine Art 
Filterelement-Bausatz zur Verfugung zu stellen, so daB einerseits schnell auf 
Anwenderbedurfhisse reagiert werden kann und andererseits die Herstellkosten 
fur Filterelemente gesenkt werden konnen. 

Das teilweise Fullen des Innenraums der Formkorper mit einem definierten 
inneren Strdmungskanal hat gegeniiber dem vollstandigen Fullen des 
Innenraums den Vorteil, daB eine gleichmaBige Durchstromung der 
Katalysatorschicht gewahrleistet ist, ohne daB es zu KurzschluBstromungen 
kommen kann. Beim vollstandigen Befullen ist es auch nachteilig, dafi auBer 
den KurzschluBstromungen infolge von Randgangigkeit auch eine 
ungleichmaBige Durchstromung der Katalysatorschiittung zu erwarten ist. 
Insgesamt wird eine kontrollierte Durchstromung des Katalysatormaterials oder 
des mit Katalysatormaterial beschichteten Materials gewahrleistet. 

Die Filterelemente konnen unterschiedliche Bauformen aufweisen. Unter 
Filterelementen werden daher alle Bauformen verstanden, die beispielsweise 
auBenseitig von dem zu filtrierenden Fluid angestromt werden und deren 
Wandungen ein gegen das Unfiltrat abgeschlossenen Innenraum aufweisen, der 
zum Filtratraum hin geoffiiet ist. Derartige Filterelemente konnen auch in 
umgekehrter Strdmungsrichtung durchstromt werden, wobei jedoch die 
innenseitige Anstromung nicht fur alle Fiitrationsaufgaben gleichermaBen gut 
geeignet ist. Von den moglichen Bauformen von Filterelementen sind 
Filterkerzen, Filterzylinder und Filterkassetten bevorzugt, die nachfolgend 
noch eingehender beschrieben werden. 
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Der Einsatz der Filterelemente erstreckt sich sowohl auf die Filtration von 
Gasen als auch von Fliissigkeiten. Ein bevorzugtes Einsatzgebiet ist die 
HeiBgasfiltration. 

GemaB einer ersten Ausfiihrungsfonn ist in den Innenraum des Formkorpers 
beabstandet zur Wand des Formkorpers ein poroser oder gelochter 
Formkorpereinsatz eingesetzt, der den Stromungskanal freilaBt. Der 
Zwischenraum zwischen Formkorper und Formkorpereinsatz ist mit einer 
Schiittung aus Katalysatormaterial oder mit Katalysatormaterial beschichteten 
Material gefullt. 

Das Katalysatormaterial wird durch den Formkorper und den 
Formkorpereinsatz eingeschlossen, so daB die Gefahr der Herauslosung des 
Katalysatormaterials minimiert wird. Das Katalysatormaterial bzw. das mit 
Katalysatormaterial beschichtete Material, das vorzugsweise hochporos ist, 
wird gleichmaBig mit konstanter Schichtdicke im Innenraum angeordnet, wenn 
der Formkorpereinsatz an die Formgebung des Formkorpers angepafit ist, so 
daB an alien Stellen wahrend der Filtration dasselbe Filtrationsergebnis erzielt 
wird. Unter hochporos wird eine Porositat groBer 60 % verstanden. 

Der Formkorpereinsatz besteht vorzugsweise aus einem keramischen Material 
und insbesondere aus Aluminiumoxid, Siliziumkarbid, Titandioxid, 
Siliziumdioxid, Zirkoniumoxid, Kalziumaluminat und/oder Alumosilikaten. 
Auch Mischungen der genannten keramischen Materialien konnen fur die 
Herstellung des Formkorpereinsatzes verwendet werden. 

Der Formkorpereinsatz kann auch aus einem Metall wie Edelstahl, Inconel 
oder Hastelloy bestehen. Inconel® und Hastelloy® sind Bezeichnungen fur 
spezielle Nickelbasislegierungen, die besondere warmfeste und 
korrosionsbestandige Eigenschaften aufweisen. 
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Wenn das Filterelement bei niedrigen Temperaturen, d.h. deutlich unter 100°C 
eingesetzt wird, besteht auch die Moglichkeit, den Formkorpereinsatz aus 
Kunststoff zu fertigen. Bevorzugte Kunststoffe, die eine entsprechende porose 
Struktur aufweisen, sind Polypropylen, Polyethylen, Polyolefine, Polyamide, 
Polysulfon und Polycarbonat. 

Der Formkorpereinsatz kann auch ein gelochter Formkorpereinsatz sein, wobei 
hierunter z.B. auch Siebkorper verstanden werden. 

Gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform ist in den Innenraum ein am 
Formkorper anliegender formstabiler Katalysatorkorper eingesetzt, der den 
Stromungskanals freilaBt und aus Katalysatormaterial oder mit 
Katalysatormaterial beschichteten Material besteht. Der Katalysatorkorper kann 
z.B. aus zusammengesintertem Katalysatormaterial bestehen und ist ebenfalls 
wie der Formkorper poros, so daB er von dem Fluid durchstromt werden kann. 
Das teilweise Ausfiillen des Innenraums des Formkorpers erfolgt bei dieser 
Ausfuhrungsform durch das Einsetzen eines formstabilen Katalysatorkorpers. 

Das unbeschichtete Material, das sowohl bei der erstgenannten 
Ausfuhrungsform in Form einer Schiittung, als auch bei der zweiten 
Ausfuhrungsform in Gestalt eines Katalysatorkorpers verwendet werden kann, 
kann aus keramischen Fasern oder keramischen Schaumen, aus metallischen 
Fasern oder metallischen Schaumen sowie aus Kunststofffasern oder -schaumen 
bestehen. Uber die Verarbeitung dieser Materialien kann festgelegt werden, ob 
diese Materialien als Schuttgut oder als formstabile Korper Verwendung 
finden. 

Das Filterelement kann einen zylindrischen oder rechteckigen Formkorper mit 
einem einseitig geschlossenen Innenraum aufweisen, worunter sogenannte 
Filterkerzen und auch Filterkassetten verstanden werden konnen. Zylindrische 
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Formkorper werden hauptsachlich bei Filterkerzen und rechteckige Formkorper 
bei Filterkassetten eingesetzt. 

Der Formkorpereinsatz kann ein ein- oder beidseitig offenes Rohr sein. Unter 
Rohr wird entweder ein entsprechendes Innenrohr verstanden, das 
beispielsweise in einer Filterkerze eingesetzt wird. Ob dieses Rohr einseitig 
oder beidseitig offen ist, hangt von der Bodenwand der Filterkerze ab. Wenn 
die Bodenwand fiir das Fluid undurchlassig ist, wird vorzugsweise ein 
beidseitig offenes Rohr als Formkorpereinsatz eingesetzt. Wenn die 
Bodenwand der Filterkerze an der Filtration teilnimmt, dann empflehlt es sich, 
einen Formkorpereinsatz in Gestalt eines einseitig geschlossenen Rohres zu 
verwenden, das ebenfells eine Bodenwand aufweist. 

Auch bei einer Filterkassette, die vorzugsweise einen rechteckigen Formkorper 
aufweist, wird als Formkorpereinsatz ein entsprechend angepaBter 
Formkorpereinsatz verwendet, der allgemein ebenfells als Rohr bezeichnet 
werden kann, auch wenn die axiale Lange geringer sein sollte als der 
Durchmesser des Rohres. Bei einem rechteckigen Formkorper wird ein 
entsprechend ausgebildetes rechteckiges Rohr verwendet. Da bei Filterkassetten 
auch die Bodenwand fur die Filtration genutzt wird, weist der 
Formkorpereinsatz ebenfells eine Bodenwand auf . Es wird daher ein einseitig 
geschlossenes Rohr als Formkorpereinsatz verwendet. 

Der Katalysatorkorper, der gemaB der oben genannten zweiten 
Ausfuhrungsform in einem Filterelement zum Einsatz kommen kann, besteht 
bei einem zylindrischen oder rechteckigen Formkorper ebenfells aus einem ein- 
oder beidseitig offenen Rohr. Ob ein einseitig oder beidseitig offenes Rohr 
verwendet wird, hangt bei der Filterkerze von der Ausgestaltung der 
Bodenwand ab, wie dies zuvor beschrieben wurde. Bei Filterkassetten weist 
der Katalysatorkorper ebenfells eine Bodenwand auf. 
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Das Filterelement kann auch ein Filterzylinder sein, der im Prinzip aus einem 
zylindrischen Formkorper mit einem beidseitig offenen Innenraum besteht. Der 
Formkorpereinsatz ist in diesem Fall ein beidseitig offenes Rohr, wobei das 
Rohr iiber entsprechende Abdeckelemente an den Stirnseiten von Rohr und 
Formkorper befestigt ist. 

Der Katalysatorkorper, der in Filterzylindern zum Einsatz kommt, besteht 
daher vorzugsweise ebenfells aus einem beidseitig offenen Rohr. 

Sowohl die Formkorpereinsatze als auch die Katalysatorkorper sind in alien 
Ausfiihrungsformen so ausgestaltet, dafi moglichst die gesamte durch den 
Filterkorper vorgesehene filtrationswirksame Flache genutzt werden kann. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform weist das Filterelement einen 
scheibenformigen Formkorper auf , der eine Umfengswand sowie Boden- und 
Deckwand aufweist, die einen scheibenformigen Innenraum umschlieBen, 
wobei in Boden- und Deckwand jeweils eine Ein- oder AuslaBoffiaung 
vorgesehen ist. Ebenso wie bei den vorhergehenden Ausfuhrangsformen ist der 
Formkorpereinsatz ein verkleinertes Abbild des scheibenformigen Formkorpers 
in der Weise, daB der Formkorpereinsatz einen Stromungskanal umschlieBt. 
Dies gilt auch fur einen Katalysatorkorper, der in einem solchen 
scheibenformigen Formkorper zum Einsatz kommen kann. Um den 
Formkorpereinsatz und das Katalysatormaterial bzw. das mit 
Katalysatormaterial beschichtete Material in den scheibenformigen Formkorper 
einbringen zu konnen bzw. um den Katalysatorkorper einbauen zu konnen, ist 
der Formkorper vorzugsweise in der Scheibenebene geteilt und somit zweiteilig 
ausgebildet. 

Das Katalysatormaterial besteht aus einem oder mehreren Oxiden oder 
Mischoxiden der seltenen Erden und/oder aus einem oder mehreren 
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Aluminaten und/oder aus einem oder mehreren Silikaten und/oder aus einem 
oder mehreren Titanaten oder Titandioxiden. 

Besonders bevorzugt ist die Verwendung von Kalziumaluminat, das 
ausschlieBlich oder in Kombination mit anderen Oxiden oder Mischoxiden 
eingesetzt werden kann. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn das Katalysatormaterial mit 
Promotoren modifiziert ist. 

Insbesondere wird eine hohe Wirkung der erfindungsgemaBen Filterelemente 
erreicht, wenn das Katalysatormaterial mit katalytisch aktiven Edel- oder 
Nichtedelmetallen dotiert ist. Als Dotierungsmaterialien werden Platin, 
Palladium, Rhodium, Gold, Silber, Nickel, Kupfer, Mangan, Vanadium, 
Wolfram und/oder Kobalt bevorzugt. 

Der Vorteil der Erfindung besteht auch darin, daB katalytisch aktive 
keramische Filterelemente erhalten werden, die hochtemperaturbestandig, aber 
dampffest und gegeniiber Heteroelementverbindungen resistent sind. Daher 
konnen sie unmittelbar im heiBen Rauch oder Abgasstrom angeordnet werden 
und gleichzeitig die HeiBgasentstaubung sowie die totale Umwandlung von 
organischen Schadstoff- und Restkomponenten gewahrleisten. Neben dem 
GasreinigungsefFekt wird damit auch dem Bilden von Dioxinen (DeNovo 
Synthese) die stoffliche Grundlage genommen. 

Die katalytische Ausgestaltung der Filterelemente kann die bifunktionelle 
Wirkung des Katalysatorsystems, d.h. die Totaloxidation bzw. die thermisch- 
katalytische Spaltung, und damit folgende Reaktionen beinhalten, die vom 
jeweiligen verwendeten Katalysatormaterial bzw. ggf . verwendeten 
Dotierungsmaterial abhangen. 
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Katalytische Reduzierung von Stickoxiden, katalytjsches Cracken von 
langkettigen Kohlenwasserstoffen, katalytischer Abbau von leicht 
verdampfbaren organischen Verbindungen, Totaloxidation von Kohlenstoff und 
Kohlenstoffverbindungen usw. . Die katalytische Wirkung der Filterelemente ist 
jedoch auf diese Anwendungsbereiche nicht beschrankt. 

Beispielhafte Ausfiihrungsformen werden nachfolgend anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch eine Filterkerze gemaB einer ersten 

Ausfiihrungsform, 

Fig. 2 einen Horizontalschnitt durch eine Filterkerze gemaB einer 

zweiten Ausfuhrungsform, 

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch eine Filterkerze gemaB einer dritten 

Ausfiihrungsform, 

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch eine Filterkerze gemaB einer vierten 

Ausfuhrungsform, 

Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch einen Filterzylinder gemaB einer 

ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 6 einen Vertikalschnitt durch einen Filterzylinder gemaB einer 

zweiten Ausfuhrungsform, 



Fig. 7 



eine perspektivische Darstellung einer Filterkassette, 
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Fig. 8 einen Vertikalschnitt durch eine Filterkassette gemaB Fig. 7 

einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 9 einen Vertikalschnitt durch eine Filterkassette gemaB einer 

zweiten Ausftihrungsform, 

Fig. 10 einen Vertikalschnitt durch eine Filterscheibe gemaB einer ersten 

Ausfuhrungsform und 

Fig. 11 einen Schnitt durch eine Filterscheibe gemaB einer zweiten 

Ausfuhrungsform. 

In der Fig. 1 ist ein Filterelement 1 in Form einer Filterkerze 2 im 
Vertikalschnitt dargestellt. Die Filterkerze 2 weist einen Formkorper 3 mit 
einer zylindrischen Umfangswand 4 und einer Bodenwand 5 auf . Im 
zylindrischen Innenraum ist ein pordser Fbrmkorpereinsatz 7 in Form eines 
Innenrohres T eingesetzt, der einen AuBendurchmesser aufweist, der kleiner 
ist als der Innendurchmesser der Umfangswand 4, so daB ein ringformiger 
Zwischenraum verbleibt, der mit Katalysatormaterial 8 aufgefullt ist. Damit 
das Katalysatormaterial 8 nicht herausfallen kann, wenn das Filterelement 1 
beispielsweise transportiert wird, ist auf dem Oflhungsrand 15 des 
Filterelements 1 eine nichtporose, dichte Abdeckscheibe 6 mit einer Ein- oder 
AuslaBdffhung 16 befestigt, die auch das Innenrohr 7 in seiner Position fixiert. 
Das Innenrohr 7 ist in eine ringformige Ausnehmung 17 in der Bodenwand 5 
eingesetzt und beispielsweise mit einem Kit oder Zement befestigt. Die 
Bodenwand 5 ist fur das Unfiltrat undurchlassig. 

Durch diese Anordnung wird eine teilweise Ausfullung des Innenraums des 
Formkorpers 3 mit Katalysatormaterial 8 erzielt, das eine iiber den gesamten 
Umfeng gleichmaBige Schichtdicke aufweist. 
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Ferner wird in der Fig. 1 gezeigt, dafi das Filterelement 1 radial von auBen 
angestromt wird, so dafi der das Filterelement 1 umgebende Raum den 
Unfiltratraum 11 bildet. Der zylindrische Stromungskanal 10 bildet den 
Filtratraum 12. Die Filterkerze 2 kann auch in umgekehrter Stromungsrichtung 
betrieben werden, wie dies beispielsweise in der Fig. 2 dargestellt ist, in der 
der Stromungskanal 10 den Unfiltratraum bildet und der die Filterkerze 2 
umgebende Raum den Filtratraum 12 bildet. 

In der Fig. 2 ist eine Filterkerze 2 dargestellt, deren Bodenwand 5' aus 
demselben pordsen Material besteht wie die Umfangswand 4 und somit an der 
Filtration teilnimmt. Der Formkorpereinsatz 7 besteht bei dieser 
Ausfiihrungsform ebenfalls aus einem Innenrohr 7", das allerdings eine 
Bodenwand 9 aufweist. Der Formkorpereinsatz 7 stellt somit beziiglich Form 
und Abmessungen ein verkleinertes Abbild des Formkorpers 4 dar. Zwischen 
dem Formkorpereinsatz 7 und dem Formkorper 3 befindet sich ebenfalls ein 
Zwischenraum, der mit Katalysatormaterial 8 ausgefullt ist. Bei dieser 
Ausfuhrungsform befindet sich auch zwischen den beiden Bodenwanden 5' und 
9 Katalysatormaterial 8. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist die Schichtdicke 
des Katalysatormaterials 8 uberall gleich groB, so dafi das Filtrationsergebnis 
an alien filtrationswirksamen Bereichen der Filterkerze 2 gleich ist. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, in der in den 
Innenraum der Filterkerze 2 ein am Formkorper 3 anliegender formstabiler 
poroser Katalysatorkorper 14 eingesetzt ist. Der Katalysatorkorper hat die 
Gestalt eines beidseitig ofFenen Rohres. Wenn eine Filterkerze mit einem 
Formkorper gemafi der Fig. 2 verwendet wird, besitzt der Katalysatorkorper 
14 ebenfells eine Bodenwand. Der Katalysatorkorper 14 ist mit einem Kit, 
beispielsweise Hochtemperaturkit, Oder Zement 13 an seinen Stirnseiten im 
Formkorper befestigt. Da der Katalysatorkorper 14 aus Katalysatormaterial 
Oder aus mit Katalysatormaterial beschichteten Material besteht, ist auch bei 
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dieser Ausfuhrungsform der Innenraum des Formkorpers 3 teilweise mit 
Katalysatormaterial ausgefiillt. 

In der Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, die sich von der in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform lediglich dadurch unterscheidet, daB der 
Zwischenraum zwischen dem Formkorpereinsatz 7 und dem Formkorper 3 mit 
einem mit Katalysatormaterial beschichteten Material 8' ausgefiillt ist. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform, die ein Filterelement 1 in Form eines 
Filterzylinders 20 darstellt. Ein Filterzylinder 20 unterscheidet sich von einer 
Filterkerze 2 dadurch, daB es sich im Prinzip lediglich urn einen Formkorper 3 
in Gestalt eines zylindrischen Rohres handelt, das beidseitig offen ist. 
Dementsprechend ist der Formkorpereinsatz 7 ebenfalls als Innenrohr T 
ausgebildet. Damit das Katalysatormaterial 8 in dem zylindrischen Formkorper 
3 fixiert wird, sind nichtporose, dichte Abdeckelemente 6 vorgesehen, die im 
Bereich des Stromungskanals jeweils eine Oflhung 16 aufweisen. Das 
Innenrohr T besitzt dieselbe Lange wie der Formkorper 3. 

In der Fig. 6 ist eine Ausfuhrungsform eines Filterzylinders 20 dargestellt, die 
dem Aufbau einer Filterkerze gemaB der Fig. 3 entspricht. 

In der Fig. 7 ist eine Filterkassette 30 perspektivisch dargestellt, die in der hier 
gezeigten Ausfuhrungsform eine rechteckige AuBenkontur aufweist. Am 
Offhungsrand weist die Kassette einen umlaufenden Flansch 31 auf. 

In der Fig. 8 ist ein Vertikalschnitt langs der Linie A-A durch die in Fig. 7 
gezeigte Filterkassette 30 dargestellt. Die Filterkassette 30 weist einen 
Formkorper 3 auf, der die Gestalt eines einseitig geschlossenen Rohres 
aufweist. Dieser rohrformige Formkorper 3 kann auch als kassettenformig oder 
topfformig bezeichnet werden. Er besitzt eine Umfangswand 32 und eine 
Bodenwand 33. Der Formkorpereinsatz 34 ist ein verkleinertes Abbild des 



# ' • 

15 



Formkorpers 3 und besitzt somit ebenfalls die Gestalt eines einseitig 
geschlossenen Rohres und kann auch als topf- oder kassettenformig bezeichnet 
werden. In dem Zwischenraum zwischen Formkorper 3 und Formkorpereinsatz 
34 ist ebenfalls Katalysatormaterial 8 angeordnet. Auf dem Flansch ist eine 
dichte Abdeckung 6 befestigt, die den Zwischenraum mit dem 
Katalysatormaterial abschliefit und den Formkorpereinsatz 34 fixiert. 

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, die einen 
Katalysatorkorper 14* aufweist, der ebenfalls kassettenartig ausgebildet ist und 
ein verkleinertes Abbild des Formkorpers 3 darstellt. 

In der Fig. 10 ist ein Filterelement 1 in Form einer Filterhohlscheibe 40 
dargestellt, die einen scheibenformigen Stromungskanal 10 aufweist. In den 
Innenraum ist ein scheibenformiger Formkorpereinsatz 45 eingesetzt, der von 
Halterohrchen 44 in seiner Position fixiert wird, so daB ein allseits gleicher 
Zwischenraum zwischen dem Formkorper 3 und dem Formkorpereinsatz 45 
gebildet wird, der mit Katalysatormaterial 8 ausgeffillt ist. Die beiden mittig 
angeordneten Halterohrchen bilden Ein- oder AuslaBoffhungen 46, je nachdem 
in welcher Weise das Filterelement betrieben wird. 

In der Fig. 11 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, in der ein 
Katalysatorkorper 14" eingesetzt ist, der ebenfalls scheibenformig ausgebildet 
ist. Die Filterhohlscheibe 40 ist kreisformig ausgebildet und besitzt Boden- und 
Deckwand 42,43 sowie eine kreisformige Umfengswand 41 mit Ein- bzw. 
AuslaBoffhungen 46. Der Katalysatorkorper 14", der in den scheibenformigen 
Innenraum eingesetzt ist, umschlieBt den Stromungskanal 10 und ist in Gestalt 
und Abmessungen ein verkleinertes Abbildung des Formkorpers 3. Zur 
Befestigung des Katalysatorkorpers 14" ist in den Ein- bzw. AuslaBofihungen 
46 ein Kit oder Zement angebracht. 
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Bezugszeichen 



1 


Filterelement 


2 


Filterkerze 


3 


Formkorper 


4 


Umfangswand 


5,5' 


Bodenwand 


6 


nicht porose, dichte Abdeckung 


7 


Fbrmkorpereinsatz 




Innenrohr 


8 


Katalysatonnaterial 


8* 


mit Katalysatonnaterial beschichtetes hochpordses Material 


9 


Bodenwand des Innenrohrs 


10 


Stromungskanal 


11 


Unfiltratraum 


12 


Filtratraum 


13 


Hochtemperaturkit oder Zement 


14,14" 


formstabiler poroser Katalysatorkorper 


14' 


Katalysatorkassette 


15 


OflEaungsrand 


16 


Ein- oder AuslaBdffhung 


20 


Filterzylinder 


30 


Filterkassette 


31 


Flansch 


32 


Umfangswand 


33 


Bodenwand 


34 


Formkorpereinsatz 


40 


Filterhohlscheibe 


41 


Seitenwand 


42 


Bodenwand 


43 


Deckwand 
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nichtporoses, dichtes Rohrchen 

formstabiler poroser Katalysatorkorper als Hohlscheibe 

ausgefiihrt 

Ein-/AuslaB6ffiiung 
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Patentanspruche 

1. Filterelement mit einem porosen, formstabilen Formkorper, der einen 
Filtrat- oder Unfiltratraum bildenden Innenraum aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Innenraum des Formkorpers (3) unter Freilassung eines 
Strdmungskanals (10) teilweise mit Katalysatormaterial (8) oder mit 
Katalysatormaterial beschichtetem Material (8') ausgefullt ist. 

2. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Innenraum beabstandet zur Wand des Formkorpers (3) ein poroser oder 
gelochter Formkorpereinsatz (7,7' ,7") eingesetzt ist, der den 
Stromungskanal (10) freilaBt, und 

daB der Zwischenraum zwischen Formkorper (3) und 
Formkorpereinsatz (7,7',7")mit einer Schiittung aus Katalysatormaterial 
(8) oder mit Katalysatormaterial beschichteten Material (8') gefullt ist. 

3. Filterelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorpereinsatz (7,7\ 7") aus einem keramischen Material, wie 
Aluminiumoxid, Siliziumkarbid, Titandioxid, Siliziumdioxid, 
Zirkoniumoxid, Kalziumaluminat oder Alumosilikaten besteht. 

4. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Formkorpereinsatz (7,7', 7") aus einem 
Metall, wie Edelstahl, Inconel oder Hastelloy besteht. 

5. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Formkorpereinsatz (7,7\7") aus einem 
Kunststoff besteht. 
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Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Innenraum ein am Formkorper (3) anliegender, formstabiler 
Katalysatorkorper (14, 14', 14") eingesetzt ist, der den Stromungskanal 
(10) freilaBt und aus Katalysatormaterial oder aus mit 
Katalysatormaterial beschichteten Material besteht. 

Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das unbeschichtete Material aus keramischen 
Fasern oder keramischen Schaumen besteht. 

Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das unbeschichtete Material aus metallischen 
Fasern oder metallischen Schaumen besteht. 

Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das unbeschichtete Material aus Kunststoff-Fasern 
oder -Schaumen besteht. 

Filterelement mit einem zylindrischen oder rechteckigen Formkorper 
mit einem einseitig geschlossenen Innenraum nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Formkorpereinsatz (7,7', 7") 
ein ein- oder beidseitig offenes Rohr ist. 

Filterelement mit einem zylindrischen oder rechteckigen Formkorper 
mit einem einseitig geschlossenen Innenraum nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysatorkorper 
(14, 14', 14") ein ein- oder beidseitig offenes Rohr ist. 



Filterelement mit einem zylindrischen Formkorper mit einem beidseitig 
offenen Innenraum nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
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gekennzeichnet, dafi der Formkorpereinsatz (7,7*, 7") ein beidseitig 
offenes Rohr ist. 

13. Filterelement mit einem zylindrischen Formkorper mit einem beidseitig 
offenen Innenraum nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Katalysatorkorper (14,14', 14") ein beidseitig 
offenes Rohr ist. 

14. Filterelement mit einem scheibenformigen Formkorper, der eine 
Umfongswand sowie Boden- und Deckwand aufweist, die einen 
scheibenformigen Innenraum umschliefien, wobei in Boden- und 
Deckwand jeweils eine Ein- oder Auslafioffnung vorgesehen ist, nach 
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Formkorpereinsatz (7,7', 7") ein verkleinertes Abbild des 
scheibenformigen Fbrmkorpers (3) ist. 

15. Filterelement mit einem scheibenformigen Formkorper, der eine 
Umfangswand sowie Boden- und Deckwand aufweist, die einen 
scheibenformigen Innenraum umschliefien, wobei in Boden- und 
Deckwand jeweils eine Ein- oder Auslafiofihung vorgesehen ist, nach 
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Katalysatorkorper (14, 14', 14") ein verkleinertes Abbild des 
scheibenformigen Formkorpers (3) ist. 

16. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Katalysatormaterial aus einem oder mehreren 
Oxiden oder Mischoxiden der seltenen Erden und/oder aus einem oder 
mehreren Aluminaten und/oder aus einem oder mehreren Silikaten 
und/oder aus einem oder mehreren Titanaten oder Titandioxiden 
besteht. 
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17. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Katalysatormaterial mindestens aus 
Kalziumaluminat besteht. 

18. Filterelement nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Katalysatormaterial mit Promotoren modifiziert ist. 

19. Filterelement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Katalysatormaterial mit katalytisch aktiven Edel- oder Nichtedelmetallen 
dotiert ist. 

20. Filterelement nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Katalysatormaterial mit Platin, Palladium, Rhodium, Gold, Silber, 
Nickel, Kupfer, Mangan, Vanadium, Wolfram und/oder Kobalt dotiert 
ist. 
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